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Forord  
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Blant disse fant vi oppgaven Trasé for 4-feltsvei og jernbane på strekningen Simo-St.Croix 
mest interessant. Dette blant annet fordi vi alle er fra områder i nærheten av denne 
strekningen og har opplevd problematikken med dårlig kapasitet og kø dannelser i rushtidene.   
Gjennom prosjektarbeidet har vi hatt god nytte av tilegnet kunnskap fra vegplanleggingsfaget, 
samtidig som vi har fått muligheten til å se på nye metoder og ny teori. Det har vært godt 
samarbeid mellom oss og alle som har bidratt med hjelp og støtte til dette prosjektet.    
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Innledning  
Strekningen R110 Simo- St.Croix er sterkt overbelastet. Rushperiodene strekker seg 
over stadig lengre tidsperioder. Siden veien er underdimensjonert og strekningen har 
nådd et kritisk belastningsnivå, er utvidelse til firefeltsvei en naturlig løsning på 
trafikkproblemene. Denne problemstillingen er utgangspunktet for oppgaven. Statens 
vegvesen er oppdragsgiver, og vi har også samarbeidet med Jernbaneverket. 
Hovedutfordringen blir å få plass til både firefeltsvei og dobbelt jernbanespor i dette 
tettbebygde området. I tillegg skal det føres gjennom en veldig smal tunnel i 
St.Hansfjellet. En annen utfordring er å finne en velfungerende måte å knytte R110 
og fv109 sammen på. Det skal også være ny stasjonsbygning på Grønli og 
kollektivknutepunkt.  
Alternativene vi har sett på følger i hovedsak dagens vegkorridor. To av forslagene 
har rundkjøringer for i krysset ved Veumveien, mens ett bruker planskryss. Vegen 
følger jernbanesporet langs hele strekningen. I et av alternativene legges vegen i en 
tunnel under jernbanesporet gjennom St. Hansfjellet. Dette gir fordeler for miljø og 
bebyggelse på strekningen bli mindre berørt.  
I oppgaven ser vi på fordeler og ulemper ved de ulike alternativene. Vi går inn på 
vegtekniske muligheter, krav og hensyn. Økonomiske overslag, miljø- og 
samfunnsmessige hensyn har også vært svært sentralt i vår analyse av de ulike 
alternativene. 
 
 
Kø på rv.110 ved Dammyr mot St.Croix-rundkjøringen, foto M. Wozniak. 
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1. Områdebeskrivelser. 
1.1 Strekningen 
Riksvei 110 går mellom Karlshus i Råde kommune til Rakkestadsvingen i 
Fredrikstad. Underveis blir den kalt Fredrikstadveien, Mosseveien, Haldenveien. Den 
er også kjent som Oltidsveien på grunn av det store antall fornminner på østsiden av 
Glomma. 
1.2 Landskapet. 
Fra nord inn mot Fredrikstad sentrum endrer området seg ved Ørebekk fra landlige 
omgivelser til mer urbant med tettere bebyggelse, lavblokker og næringsbygg. Ved 
Seut bru møter riksveien jernbanesporet som kommer inn fra venstre på en høy 
fylling, og veg og bane ligger så parallelt opp mot Simo-rundkjøringen og gjennom 
hele strekningen denne oppgaven omfatter 
Fra rundkjøringen ved Simo er det opptil 20 meter høye fjellskjæringer på høyre side 
av veg og jernbane. På venstre side skrår terrenget oppover mot Trosviktoppen.  
Fra Simo mot øst krysser vegen over Onsøyveien, før landskapet åpner seg opp med 
idrettsparken til Fredrik II videregående skole på venstre side og parkanlegg og 
gravlund på høyre hånd. Her senker landskapet rundt vegen seg og avkjøringen fra 
rv. 110 til fv. 409 og Holmegata krysser under veg og jernbanen. Veg og jernbane 
forsvinner så inn i St.Hansfjelltunnelen i hvert sitt tunnelløp 
På den andre siden av St.Hansfjellet passerer Glemmengata over skjæringen med 
riksvegen og banen. Etter et kort strekk forbi Glemmen gamle kirke og Glemmen 
gravlund blir området ved Steffensjordet mer urbant. Fylkesvei 109 mot Rolvsøy og 
Sarpsborg passerer under veg og bane, og møter rv.110 i rundkjøringen litt lenger 
fremme.  
Det er i dette området Grønli stasjon er planlagt å ligge, hvor de to innfartsårene 
møtes og like i nærheten av Torvbyen kjøpesenter. 
Riksveien følger så en relativt ensartet strekning langs St. Olavs gate, forbi 
innkjøring til parkeringshuset i Apenesfjellet og Dammyr industriområde til 
St.Croix-rundkjøringen. Denne har avkjøringer til rv.110 mot Fredrikstadbroa, 
St.Croixgate og fylkesvei 108 til Kråkerøy og Hvaler.  
1.3 Bakgrunn/historie  
Utgangspunktet for dagens sentrum var etableringen av det som ble kalt Forstaden på 
1700-tallet. Denne ble anlagt på vestsiden av Glomma, rundt ferjestedet som ledet 
over til datidens Fredrikstad ved festningen. Gatenettet har siden utviklet seg mer 
eller mindre tilfeldig som følge av næringsvirksomhet, bebyggelse, terreng og daglig 
ferdsel. (Byomformingsrapporten, Fredrikstad kommune, 2006) 
I mellomkrigsårene meldte behovet for en mer effektiv gatestruktur for å ta unna den 
stadig økende trafikkbelastningen. Spesielt bilstrømmen langs øst-vest aksen fra 
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Moss til svenskegrensen som gikk gjennom Fredrikstad belastet gatenettet i byen og 
ferjesambandet over Glomma. (Dehli, 1993) 
I 1939 fikk Fredrikstad en ny innfartsåre fra vest da vegen fra Ørebekk via Seut til 
Fredrikstad ble lagt. Denne var beregnet for en mer moderne trafikkmengde. Den 
nybygde Fredrikstadbrua stod ferdig i 1957 og avlastet fergetrafikken over Glomma 
på den andre siden av byen. (Figueiredo,1999) 
 
Underbygging av StOlavsgate (Fra Fredrikstad bys historie, Fredrikstad Kommune) 
Dagens riksvei-trasè begynte å ta form allerede tidlig på femtitallet. Da var 
planforslag til en alternativ gjennomfartsåre langs jernbanesporet fra Seut til 
Fredrikstadbroa til behandling i kommunen. Bygging av et stort tilfluktsrom i 
St.Hansfjellet ble vedtatt like etter, under forutsetning at det også kunne benyttes 
som vegtunnel.  
Ambisjoner om firefelts vei er ikke av ny dato. I 1967 ble et forslag til 
reguleringsplan første gang forelagt bystyret og i 1971 ble det vedtatt en hovedplan i 
forbindelse med generalplanen som forelå samme år. Forslaget innebar en firefelts 
motorvei med to felter på hver side av jernbanesporet.  
 
  
Rv.110 i reguleringsplan 1973(Fra Fredrikstad bys historie, Fredrikstad kommune) 
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Da reguleringsplan for første byggetrinn forelå i 1973, var imidlertid vegen redusert 
til to felt og plassert på sørsiden av jernbanesporet. Vegen stod ferdig i 1979. 
(Figueiredo 1999) 
På nitti-tallet fikk vi de siste større prosjektene i forhold til vegbygging i Fredrikstad 
før den nye Kråkerøybroa ved Værste stod ferdig i 2006. Blant annet ble 
Rolvsøyveien utvidet til fire felt frem til Råbekken og rv.110 fra St.Croix mot 
Fredrikstadbrua ble lagt i ny trasé. 
 
2. Dagens situasjon. 
I dag er vegen en tofeltsveg, med skiltet fartsgrense 60km/t på det meste av 
strekningen.  
2.1 Rundkjøringer. 
Strekningen har 3 rundkjøringer. 
Simo rundkjøringen er 3-armet med ett felt i hver kjøreretning, med unntak av felt fra 
Ørebekk som deler seg i to felt før inngangen til rundkjøringen, og felt fra 
Mosseveien som også deler seg i et kollektivfelt og et vanlig felt før inngangen av 
rundkjøringen. Rundkjøringen har et ÅDT på 25 416 med 7 % andel lange kjøretøy.  
 
 
Simorundkjøringen, (vegkart, Statens vegvesen) 
Rundkjøring nr. 2 er sentrum rundkjøringen som har også 3 armer med et kjørefelt i 
hver retning. Denne rundkjøringen er en av de mest trafikkerte i Fredrikstad pga 
beliggenheten som er sentralt og binder sammen Rv110 og Fv109 med et ÅDT på 
27 636 og 6 % andel lange kjøretøy. 
 
Sentrumrundkjøringen, (vegkart, Statens vegvesen) 
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St.Croix rundkjøringen er 4 armet og har 2 kjørefelt i hver retning med et ÅDT på 
27 636 og 6 % andel lange kjøretøy. 
 
 
St. Croixrundkjøringen, (vegkart, Statens vegvesen) 
 
2.2 Vegkryss. 
 
Det eneste vegkrysset på strekningen ligger ved Veumbekken, hvor rv.110 er koblet 
til fv.409. Fylkesvegen krysser under jernbanelinjen og riksveien. Krysset er formet 
som ett blad av et kløverkryss med avkjøring ned fra rv.110. 
 
Vembekken (vegkart, Statens vegvesen) 
 
2.3 Bruer og Kulverter.  
 
Det er totalt 6 bruer og kulverter på strekningen. På flere strekk er vegen og 
jernbanen lagt på fyllinger hvor lokalveger og gang- og sykkelveger krysser under.  
 
Onsøyveien: Bru på fylling, lengde 14,6 m, plasstøpt kulvert.  
Veumbekken: Gangkulvert, lengde 4,42m, plasstøpt kulvert. 
Holmegata: Bru på fylling, lengde 17,51 m, plasstøpt kulvert.  
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Vestre Frydenberg: Gangkulvert, lengde 4,2 m, plasstøpt kulvert.  
Steffensjordet: Platebru av betong med 14 m lengde.  
St. Croix krysset: Gangkulvert, lengde 4,4 m, plasstøpt kulvert. 
2.4 Gjeldene reguleringsplaner langs strekningen Simo-St.Croix 
 
Reguleringsplan for rv.110 Simo-Ørebekk, vedtatt 18.10.2012. Reguleringsplanen 
omfatter veganlegget på rv.110 frem til og med deler av rundkjøring mellom rv.110 
og fv.108. 
 
Reguleringsplan for innfartsåren rv.110 strekning Onsøveien.-Simo (Mosseveien), 
vedtatt 27.07.1978. 
Reguleringsplanen omfatter veganlegget på rv.110 frem til og med deler av 
rundkjøring mellom rv.110 og fv.108. 
 
Reguleringsplan for ny rv.108-parsell Mosseveien-Borggata, vedtatt 31.03.2005 
Reguleringsplanen omfatter veganlegget på rv.108 frem til og med deler av 
rundkjøring mellom rv.110 og fv.108. 
 
Reguleringsplan for rv.110 parsell St.Hansfjellet-Onsøvn, vedtatt 09.06.1979.  
Reguleringsplanen omfatter veganlegget på rv.110. 
 
 
Utklipp kommunekart, Fredrikstad 
 
Reguleringsplan for Holmenområdet, vedtatt 21.05.1979.  
Reguleringsplanen omfatter boliger frem til rv.110 
 
Reguleringsplan for St.Hansfjellet, 2.reprise, vedtatt 04.12.1981.  
Reguleringsplanen omfatter boliger/planlagt bebyggelse frem til rv.110 
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Utklipp kommunekart, Fredrikstad 
 
Reguleringsplan for omlegging av Hancobygget, Glemmengaten 55, vedtatt 
05.12.2013.  
Reguleringsplanen omfatter sikringsone/kontor frem til rv.110 
 
Reguleringsplan for Trara skole, vedtatt 28.11.1996.  
Reguleringsplanen omfatter kjøreveg frem til rv.110 
 
Reguleringsplan for rv.109 Rolvsøyveien, vedtatt 09.11.1989.  
Reguleringsplanen omfatter kjøreveg frem til rv.110 
 
 
 
Utklipp kommunekart, Fredrikstad 
 
Reguleringsplan for Apenesfjellet, vedtatt 19.08.1981  
Reguleringsplanen omfatter boliger frem til rv.110 
 
Reguleringsplan for St.Croix krysset, vedtatt 14.06.1990.  
Reguleringsplanen omfatter kjøreveg frem til og med rundkjøring mellom rv.110, 
fv.108 og St.Croixgate. 
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Reguleringsplan for Presteveien, øst, vedtatt 23.10.2001.  
Reguleringsplanen omfatter boliger. Plan for Grønli stasjon og jernbanespor kan 
omfatte reguleringsplanen. 
 
2.5 Vurdering av vegstandard. 
 
I dag er strekningen sterkt overbelastet med rushperioder som strekker seg over 
stadig lengre perioder av dagen. Spesielt er rundkjøringen ved St.Croix utsatt for stor 
belastning og målinger viser særlig saktegående trafikkstrøm til og fra denne. 
(Indresentrumsring rapport, Fredrikstad kommune 2014). Ved Simo rundkjøringen 
stanser også trafikken ut av byen opp, og er i perioder av døgnet saktegående stort 
sett helt frem til Ørebekk.  
 
Til tross av at det har vært en stadig voksende trafikkmengde på innfartsårene og i 
Sentrum av Fredrikstad etter 2000, viser målinger at trafikkveksten på rv. 110, både 
ved Dammyr og i St.Hansfjelltunnelen har flatet ut til et tilnærmet konstant nivå, 
under 0,5 %. (Fredrikstad kommune, 2007) 
Denne typen stagnasjon i trafikkvekst er ikke uvanlig på sterkt trafikkutsatte 
vegstrekninger. Strekningen fra St. Croix og vestover har nådd et kritisk 
belastningsnivå, hvor videre trafikkvekst er overført til sentrumsgatene og de 
kommunale sidevegene. Dette synes å bli bekreftet ved at trafikkvolumet har økt 
videre i 2000 – 2005 på de vegene som knytter seg til strekningen, (jf. f.eks. fv. 117 
til Gressvik, rv. 110 Simo og fv. 109, Glemmen). 
 
Det er også påvist trafikkvekst ved målinger fra årene 2000 – 2005 på strekninger 
som ikke har alternative kjøreruter, for eksempel rv. 110 over Fredrikstad bru og fv. 
108 over Kråkerøy bru. (Fredrikstad kommune, 2007) 
 
2.6 Utvikling i persontransporten. 
I forbindelse med Nasjonal Transportplan for perioden 2014-2023 har 
Transportøkonomisk Institutt utarbeidet prognoser for persontransporten frem mot 
2060.  
For Østfold fylke viser prognosen en årlig økning i personbiltransporten på 1,64% de 
første årene, avtagende til 1,03% i 2024, og 0,77% i 2050. Med dette vil 
personbiltrafikken ligge 16% over dagens nivå i 2024 og 45% høyere i 2050. 
(Østfold mot 2050).  
Tungtransporten utgjør i dag ca. 7% på rv.110 gjennom Fredrikstad. De nasjonale 
prognoser sier at denne vil doble seg innen år 2043.  
Målinger i ettermiddagsrushet viser at trafikken er tilnærmet like stor i begge 
retninger. Tall fra Statens Vegvesen viser følgende ÅDT i 2014: 
St.Croix rundkjøringen: 27636 kjøretøy, hvorav 6% tunge. 
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Simo rundkjøringen: 25700 kjøretøy, hvorav 7% tunge. 
(Vegkart.no, Statens Vegvesen.)  
Denne målingen av års døgntrafikk tilsier at vegen burde minst være av 
dimensjoneringsklasse H6, som har som krav til minimumsbredde 16m, i fire felt, 
med midtdeler og uten avkjørsler. (Håndbok N100, Statens Vegvesen, 2014). ÅDT 
på tofelts veg bør ikke overstige 15 000kjt. 
3. Politiske føringer. 
• Det er flere kommunale og fylkeskommunale rapporter og utredninger som 
konkluderer med at vegstandarden på strekningen må oppgraderes: 
• Bypakke Fredrikstad 
• KVU Nedre Glomma. Kommunedelplan Fredrikstad  
• Fylkesdelplanen, Østfold mot 2050 
• Nasjonal Transportplan  
En konseptvalgutredning (KVU) skisserer opp føringer for videre planlegging. 
I KVU er plannivåene delt opp i: 
• Fylkesdelplan  
• Kommunedelplan  
• Reguleringsplan.  
Det vil videre bli oppfølgende utredninger og skisser til videre prosess og samarbeid. 
Det vil også være viktig med en gjennomgang av transport- og miljøpolitiske mål 
(De er ikke med i KVU) for videre planlegging. 
 
Gang- og sykkelveiprosjekter skal være forankret i planer som er vedtatt i 
kommunedelplaner, mens for de fleste aktuelle større veiprosjekter vil plannivået 
etter KVU være reguleringsplan uten kommunedelplanen først. 
 
Videre prosess: 
 
Mer detaljerte beregninger av finansieringsevne vil bli viktig grunnlag for 
lokalpolitiske vedtak forut for stortingsproposisjoner om bypakke. Det er videre 
ønsket at forslag til styringsmodell for samarbeid mellom lokale, regionale og 
nasjonale myndigheter inngår når det lokalpolitiske vedtaket skal fattes. 
(KVU for transportsystemet Nedre Glommaregionen, Statens vegvesen, 2010) 
 
Transport -og miljøpolitiske mål 
 
I KVU er ikke utforming for universell tilgjengelighet berørt. All videre detaljert 
planlegging må ta hensyn til krav om universell tilgjengelighet. Det er også en 
forutsetning å tilstrebe at nasjonale mål for reduksjon av støy- og lokal 
luftforurensning oppfylles. (Statens vegvesen, 2010) 
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4. Vegdimensjonering 
4.1 Dimensjoneringsgrunnlag, metode 
Dimensjonering av veg, kryssløsninger og tunnel gjøres med utgangspunkt i ÅDT for 
strekningen. Vi benytter Statens vegvesen sine håndbøker i beregningene 
Vegen vi dimensjonerer regnes som en hovedveg. Ved geometrisk utforming av 
vegen fastlegger vi kjørebanebredder, antall kjørefelt, krappeste kurve og bratteste 
stigning. De to første kriteriene fastlegger vi ved valg av dimensjoneringsklasse etter 
håndbok N100.  
4.2 Dimensjoneringsklasse 
I dimensjonering av en hovedveg skal vi spesielt ta hensyn til god framkommelighet 
og trafikksikkerhet. Når verdier for kurver og stigninger skal settes for hovedveg er 
fartsgrensenivået den viktigste dimensjoneringsfaktor. Trafikken må hovedsakelig 
sikres for utforkjøringer og tilstrekkelig sikt for oppbremsing må settes. 
(Vegutforming: Jørgensen og Kvam, 2007) 
Valg av dimensjoneringsklasser skjer ved hjelp av håndbok N100. Viktigste 
parametere for valg av type veg er ÅDT og fartsgrense.  
 
Dimensjoneringsklasser, illustrasjon håndbok N100, Statens vegvesen 
Siden strekningen har års-døgntrafikk på over 20 000 kjøretøy har skiltet fartsgrense 
60 km/t, og er en nasjonal hovedveg, ser vi ut fra tabellen at vi bør velge 
dimensjoneringsklasse H6 for strekningen Simo-St.Croix.  
Dimensjonerende kjøremåte, fart og trafikk ser vi bort fra, siden fart er valgt til 60 
km/t og ÅDT for strekningen er kjent fra før. 
4.3 Dimensjonerende kjøretøy 
Vegens utforming må dimensjoneres etter de mest plasskrevende kjøretøyer som skal 
trafikkere vegen. Som gjennomfartsåre og må vegen utformes slik at alle typer 
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kjøretøy kan trafikkere den. Dimensjoner for største tillatte kjøretøy på norske veger 
er tatt fra Vegutforming, 2007, figur 4.1 Alle mål er oppgitt i meter. 
Betegnelse:    VT 
Beskrivelse:    Vogntog 
R, minste radius for ytre forhjul: 12,5m 
B, bredde på midtlinje:  2,55m 
H, maksimal høyde:   4,5m 
L, maksimal lengde:   22,0m 
Forskjellig type kjøretøy har ulikt bevegelsesmønster i kurver. Overhenget og 
kjøretøyets sporingkurve bidrar til at den totale kjøretøybredde øker. Økning er vist i 
boka Vegutforming, 2007, figur 4-2 
 
 
 
 
Overhenget er den delen av kjøretøyet som stikker ut over ytre forhjul ved kjøring i 
en kurve Sporingskurvens bredde begrenses av ytre forhjul og indre bakhjul 
(Jørgensen, Kvam, 2007) 
4.4 Nasjonal hovedveg H6 
I Tabell C.2 finner vi utformingskravene bl.a. til vegen H6.  
(se vedlegg for tabell) 
H6 skal benyttes for nasjonale hovedveger som riksveg 110 er. Fartsgrensen på 
strekningen bør settes til 60 km/t, siden vegen ligger midt i Fredrikstad sentrum og er 
veldig trafikkert. Rv.109 er eksempel på en firefelts veg med tilsvarende fartsgrense.  
4.5 Tverrprofil. 
Tverrprofil for vegen er hentet fra Håndbok N100. 
 
Tverrprofil H6 veg, (Illustrasjon Statens Vegvesen) 
Type Overhenget Sporingskurvensbredde Total 
bredde 
VT 0.6 7.1 7.7 
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Midtdeleren bør ha en bredde på 1,5m, hvorav 25cm på hver side er 
kantsteinsklaring. Det er ikke krav om midtrekkverk. Videre setter vi kjørefeltbredde 
til 3.25m, totalt 6,5m kjørebane. Vegskulderbredde skal minst være 0.75m asfaltert 
område. Dette gir total bredde 16,0 m.  
Vi velger veg med dimensjoneringsklasse H6 på strekningen Simo-St.Croix og 
bruker de angitte målene uten avvik fra denne standarden. 
4.6 Horisontal- og vertikalkurvatur. 
Vegen skal utformes etter krav til horisontal og vertikalkurvatur, gitt i tabell C.8 i 
Håndbok N100. 
(se vedlegg for tabell) 
5. Vegoppbygging 
 
5.1 Krav til overbygningen  
 
Overbygningen består av vegdekke, bærelag og forsterkningslag. Vegen må ha 
tilstrekkelig bæreevne. Ved planlegging av overbygningen må laster fra trafikken til 
undergrunnen fordeles slik at det ikke oppstår skadelige eller uakseptable 
deformasjoner. Større veger har også krav til et frostsikringslag for å hindre telehiv. 
Vi antar at grunnen i stor grad består av leire, som er telefarlig grunn. Derfor må vi 
ha frostsikringstiltak med i beregningene. (Håndbok N200, Statens vegvesen 2014) 
 
5.1.1.Trafikkbelastning  
Vi beregner overbygningen etter håndbok N200. 
For beregning av trafikkbelastning bruker vi diagram N (fig. 510.2) 
Med en ÅDT på 26 000 hvorav 7% er tungtransport, får vi ÅDT-T (årsdøgntrafikk 
tunge kjøretøy) på 1820.  
Dimensjoneringsperiode for strekningen er 20 år. 
Trafikkvekst på strekningen er beregnet til 18% i 2030, og samtidig har vi hatt en 
trafikkvekst på 26% de siste 10 årene. Ut fra disse dataene, bruker vi tall 2% 
trafikkvekst per år. 
Tillatt aksellast velges til 10 tonn pr. felt i dimensjoneringsperiode. Etter håndbok 
N200 skal alle hoved-, samle- og adkomstveger dimensjoneres for 10 tonns aksellast. 
Nasjonal hovedveg H6 har i formål 4 felt. 
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Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
Ut fra diagrammet over, får vi trafikkgruppe E, med ca. 6 millioner ekvivalente 10 
tonns aksellast 
5.1.2 Undergrunn 
Undergrunnen er delt inn i 7 bæreevnegrupper etter materialenes bæreevne og 
telefarlighet.  
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Figur 510.3 viser inndeling av undergrunnen i telefarlighets- og bæreevnegrupper. Vi 
disponerer ikke tall for grunnens bæreevner utover det som beskrives i avsnitt om 
grunnforhold, men antar dårlig bæreevne. 
 
Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
Med den type undergrunn får vi en telefarlighetsklasse 4, og bæreevnegruppe 6. 
5.1.3 Frostsikring 
Kravene til frostsikring gjelder for steder med materiale i grunnen i 
telefarlighetsklasse 3 og 4.  
Figur 511.1 viser at dimensjonerende frostmengde er F100. 
Ved bruk av Vedlegg 2 i Håndbok N200, får vi dimensjonerende frostmengde f100 på 
18 000 h oC (det vil si temperaturer under frysepunktet som tilsvarer 18000 timer 
med frost i året.) Korreksjonsfaktor er maks 1,21. Vi finner også 
årsmiddeltemperatur i Fredrikstad som er 6,7oC. 
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Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
5.1.4 Valg av dekke 
Dekke velges med bakgrunn i ÅDT. Figuren under viser asfalttykkelser for typiske 
dekkeløsninger. 
 
Med ÅDT høyere enn 5 000 får vi 4,5 cm slitelag over 3,5 cm bindelag. Ut fra figur 
624.2 som er vist i vedlegg (Mappe -> bilder) velger vi 4,5 cm Ab (Asfaltbetong) 
over 3,5 cm Ska (Skjelettasfalt) 
5.1.5 Bærelag 
Vi ser anbefalte materialer og lagtykkelser i tabellen under. Tykkelser bestemmes ut 
fra trafikkgruppe og grunnens bæreevne. 
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Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
Av figur 512.2 i Håndbok 200 ser vi at to typer bærelag er aktuelle for strekningen: 
13 cm Ag og 7 cm Ag over 9 cm Ap.  
Vi velger 13cm Ag.  
Vi forutsetter også at både vegdekket og bærelaget består av varmblandet asfalt med 
veg bitumen 50/70 – 160/220 som bindemiddel. I henhold til figur 510.9 som ligger i 
vedlegg får vi totalt bærelagsindeksen 63.  
Det vil si at vi oppfyller kravet som er 62.  
Samlet tykkelse på slitelag, bindelag, og bærelag blir 21 cm. 
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Frostsikring og forsterkningslag 
Vi velger frostsikringslag av litt telefarlig grusmaterialer, drenert. Når 
dimensjonerende frostmengde er 18 000 hoC, skal total tykkelse på overbygningen 
være 1,90 m. 
 
Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
Denne tykkelsen skal justeres i henhold til årsmiddeltemperatur som er 6,7oC. Vi 
bruker figur 511.5 i Håndbok N200 for å finne korreksjonstall.  
 
Illustrasjon håndbok N200, Statens vegvesen 
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Kravet total overbygningstykkelse blir da: 
1.90 x 0.94 = 1.79 m inkludert dekke og bærelag. 
I figur 512.2 får vi forsterkningslagtykkelse på 90 cm. Med trafikkgruppe E som vi 
har fått i avsnitt 1.4.2, ser vi ut fra figur 510.8 at materiale som skal brukes i 
forsterkningslag er pukk, kult.  
 
Tykkelsen på frostsikringslaget: 
1.79 – (0.90+0.21) = 68 cm 
Vi avrunder svaret og får frostsikringslag på 70 cm. Vi velger Sand- og 
grusmaterialer for frostsikringslag, som er anbefalt av Hb-N200.Vegoverbygningen 
for den nye rv.110 på strekningen Simo-St.Croix blir som vist på figuren: 
Vegoverbygning, Egen Illustrasjon. 
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5.2 Dimensjonering av tunnel. 
Tunnelen gjennom St.Hansfjellet er 158m lang og 6,9m bred, og har et tverrsnitt på 
55,0m2. Håndbok  N500 (Statens Vegvesen 2010) inndeler tunneler i klasse A-F etter 
trafikkmengde og tunnellengde. Tunnelprofiler angis etter total bredde i kjørenivå. 
En tunnelklasse kan bestå av forskjellige sammensetninger av tunnelprofiler. Dette er 
vis i figur: 
 
Tunnelklasser, fra HBN500, Statens vegvesen. 
Tunnelen er dimensjonert som tunnelprofil T8,5. I følge beregningen  er den i 
tunneklasse B. (Med merknad: Tunnelklasse B: tunnelprofil T8,5 kan benyttes ved 
ÅDT< 1500, forutsatt at sikkerheten er ivaretatt. Sikkerhetskrav til tunneler er i stor 
grad angitt for tunneler over 500m, så vi antar at sikkerhetskravene for 
St.Hansfjelltunnelen er ivaretatt. En T8,5 profil er i prinsippet som på illustrasjon: 
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Tunnelprofil T8,5. Fra HBN500, Statens vegvesen. 
Kravene til tunnel for H6 veg er ifølge HB N500 tunnel i klasse E. Som vi også ser i 
figur for tunnelklasser skal det for ÅDT > 12000 benyttes to tunnelprofiler T9,5. 
Denne profilen brukes for både for tunneler i klasse B og for hvert løp i klasse E. 
 
 
Tunnelklasse E, to tunneløp T9,5. Egen illustrasjon etter HBN500. 
Vi har ikke tatt stilling til avstand mellom tunnelløp, men antar dette avhenger av 
tilstanden på fjelloverbygningen og risiko for ras i tunnelen.  På denne og andre 
illustrasjoner av tunnelprofiler regner vi avstand på ca. 2m mellom profilene i 
kjørefeltnivå. 
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5.3 Dimensjonering av kryss 
Kryss på H6-veg skal bygges som forkjørsregulert T-kryss, X-kryss, rundkjøring 
eller planskilt kryss (Statens vegvesen, 2014). På strekningen Simo-St.Croix krysser 
rv.110 innfartsårene fv.109 og fv.409 i tillegg til rundkjøringene ved Simo og 
St.Croix. Fv.409 og Holmegata er tofeltsvei, som i dag er koblet til rv.110 med et 
plankryss formet som 1/4 kløverkryss (med T-kryss istedenfor rundkjøring.)  
Rv.109 er firefeltsvei som krysser under rv.110 ved Grønli. Den går deretter i 
rundkjøring ved Brochsgate, før rundkjøring med rv.110. ÅDT for de forskjellige 
vegene er som vist på tegningen: 
 
Oversikt rundkjøringer og kryss Simo-St.Croix. Egen illustrasjon. 
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Vi ser på to løsninger for kryss; rundkjøringer og plankryss. 
5.3.1 Rundkjøringer. 
Utforming: 
Betingelse for sikker trafikkavvikling i rundkjøringer avhenger av lavt fartsnivå og 
smidig kjøring av trafikanter. Minimum avbøyningsradius kravet bør være 80 m, og 
innkjøringsradien bør være mellom 10 og 80 m. Når sirkulasjonsbredde er på 8 m bør 
en ytre radius for sirkulasjonsarealet, være 30 m. (Jørgensen og Kvam, 2007) 
 
 Tofelts veg Firefelts veg To- og firefelts veg 
Kjørefelt tilfart 1 eller 2 2 2 
Kjørefelt sirk.areal 1 eller  2 2 
Kjørefelt utfart 1 eller 2 2 2 
Ytre diameter 30m/40m 45m 45m 
 
Sentraløy 
 
Størrelse og utforming av sentraløya velges på bakgrunn av:  
• antall veg armer  
• antall kjørefelt på tilfartene  
• krav til avbøyning og maksimal fart i rundkjøringen  
• dimensjonerende kjøretøy 
Sentraløya utformes slik at rundkjøringen er godt synlig fra alle kanter. Den 
anbefales hevet over sirkulasjonsarealet og bør ha en overflate som skiller seg fra 
kjørebanen. Den kan beplantes, men siktkravene skal være tilfredsstilt. Behovet for 
over kjørbar sentraløy vil ha sammenheng med størrelsen på sentraløya. Overkjørbart 
areal er inkludert i sentraløyas diameter. (Håndbok V121, Statens vegvesen, 2013) 	  
 
(hentet fra Håndbok N100, Statens vegvesen) 
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5.3.2 Toplankryss. 
Som et alternativ til løsning med rundkjøringer på strekningen vil vi også undersøke 
plankryss. Vi ser på plankryss for å finne en god måte å koble rv.110 sammen med 
fv.409 (Veumveien og Holmegata).  
Plankryss er to kryssende veger som er koblet sammen med ramper, hvor den ene 
vegen krysser over eller under primærvegen.  (Statens vegvesen, 2013) På grunn av 
siktforhold er det ønskelig at sekundær vegen krysser under primærvegen. I krysset 
rv.110 og fv.109 ser vi at en kryssende veg vil komme i konflikt med jernbanesporet. 
Veumveien (fv.409) må derfor krysse under rv.110 som den gjør i dag. 
Plankryss kan ha flere utforminger som ruterkryss, kløverkryss og trompetkryss. Det 
er også mulig med kombinasjoner av disse. Når sekundærvegen er gjennomgående er 
det anbefalt å benytte ruterkryss. (Statens vegvesen, 2013) Dette vil være aktuelt for 
tilfellet med Veumveien. 
 
Skisse ruterkryss hvor sekundærveg krysser over primærvegen. (Hb V121, Statens 
vegvesen.)  
Ruterkryss har ramper som av- og påkjøringsramper med henholdsvis retardasjons- 
og akselerasjonsfelt hvor farten tilpasses. Rampene knyttes til sekundærvegen med 
rundkjøringer.  
På grunn av nærheten til jernbanen er det begrenset hvor langt ut en avkjøring kan gå 
på siden med sporet.  Hvis retardasjonsfelt går over i rampene uten å svinge ut, men 
går parallelt langs veien kan rampene fungere som nedstigningsfelt til det lar seg 
gjøre å svinge ut under jernbanesporet.  
Det er imidlertid bare på øst-siden (mot St.Hansfjellet) av Veumveien at jernbanen er 
såpass høyt over terrengnivå at det lar seg gjøre å krysse under jernbanen. Derfor vil 
det være mer naturlig å benytte et halvt kløverkryss siden både på og avkjørings 
ramper da kan legges på samme side av sekundærvegen.   
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Halvt kløverkryss, Illustrasjon Statens vegvesen (endret) 
Plankryss har den fordelen i forhold til rundkjøring at trafikk som skal rett frem på 
rv. 110 er uhindret av kryssende veg. Dette gir en bedre flyt i trafikken.  
Hvis det oppstår kapasitetsproblemer på sekundærvegen eller i rundkjøringene på 
denne kan det være mer uheldig. Dette fordi kø og saktegående trafikk kan forplante 
seg bakover og skape kø ut på primærvegen fra retardasjonsfeltet. For å unngå dette 
er det viktig at kapasiteten på sekundærvegen og rundkjøringene vurderes. (Statens 
vegvesen, 2013) 
Ved dimensjonering av krysset må vi vurdere hastighetsendringen fra primærvegen 
til rampen møter sekundærvegen. Farten avhenger av geometriske forhold ved 
rampene som kurve, bredde, stigning/fall og overbygging. 
Vi har brukt regnemodellen i Håndbok V121. Denne beregner lengden på overgangs-
og fartsreduksjonsstrekningene, og lengde på overgangskurve til rampe. Dette 
kontrollerer at kapasiteten på tilknytningen til sekundærvegen er tilfredsstillende slik 
at det ikke oppstår kø som blokkerer hovedvegen. (Statens vegvesen, 2013) 
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Utskrift fra beregning av lengde på retardasjonsfelt. Fra regnemodell, Statens 
vegvesen. 
Beregningen viser at total lengde på overgangsstrekning, retardasjonsfelt og klotoide 
skal være 20+ 45 + 16,5 = 81.5m. 
 I tillegg må strekningen som kreves for å komme seg under jernbanesporet beregnes.  
Anbefalt fall på rampene er 6% når sekundærvegen skal krysse under hovedvegen. 
En høydeendring på 7m (ca 10moh på topp veg til 3moh ved rv.409) krever en 
strekning på 116m.  
Denne nedstigningen kan foregå i retardasjonsfeltet, men strekningen blir da lengre 
på grunn av vegens helning. (Jørgensen og Kvam, 2007) 
Samlet må det settes av en strekning på 116m + 81,5 m = 197,5m for fartsreduksjon 
og nedstigning før avkjøringsfeltet kan krysse under jernbaneovergangen. 
For akselerasjonsfelt gjelder flere av de samme kravene. Det er viktig at lengden og 
utformingen på akselerasjonsfeltet er slik at trafikk fra sekundærvegen når gjeldende 
hastighet i løpet av feltets lengde. (Statens vegvesen, 2014) Akselerasjonsfeltet bør 
ikke ligge i stigning (Jørgensen og Kvam, 2007). 
Lengden på akselerasjonsfeltet kan også beregnes med regnemodell i Håndbok 
V121.  
For vårt plankryss må det beregnes en strekning på totalt 67m + 20m = 87m til 
fartsøkningen. Se utskrift av beregningene under.  
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6. Jernbane 
Østfold banen er det jernbanesporet som går fra Oslo S til riksgrensen ved Kornsjø. 
Linjen ble åpnet i 1879 og fikk elektrisk drift i 1940. Det er lagt dobbeltspor frem til 
Sandbukta ved Moss på 1990-tallet, og av banens totalt 171 linjekilometer er 64 km 
lagt med dobbeltspor («Slik fungerer jernbanen», Jernbaneverket 2012) 
6.1 Dagens togtrafikk, beregnet fremtidig 
Trafikken på Østfoldbanen består av 80% lokaltog, 15% er regiontog og intercity-tog 
mens 5% er godstog. Hvert år frakter jernbanen 800 000 reisende til og fra 
Fredrikstad. I utredningen for Intercity-satsingen er det beregnet at dette antallet vil 
øke til 1,8 millioner. I nasjonal transportplan er det lagt opp til økt satsing på 
kollektivtransport. Også fylkeskommuneplanen Østfold mot 2050 beskriver 
reisebehovet i årene fremover med fokus på økt kollektivandel. 
Høgskolen	  i	  Østfold	   	  	  	  	  	  	   B15B09	  
36	  	  
Jernbaneverkets målsetting for Østfoldbanen er at banen skal være et 
konkurransedyktig alternativ til bil og buss og at den skal kunne tilby et attraktivt 
rutetilbud innenfor alle reisestrekninger.  Det skal tilrettelegges for økte 
godsmengder for å avlaste vegnettet. 
6.2 Intercityutbyggingen. 
Størstedelen av det norske jernbanenettet består av enkeltspor. En forventet 
befolkningsvekst på Østlandet og økt transportbehov gjør det helt nødvendig at 
sentrale strekninger utbygges for dobbeltspor.  
Et av de største satsingsområdene for dobbeltspor er for tiden Intercity-triangelet på 
Østlandet.  
Intercity-triangelet er jernbanestrekningene mellom Oslo og Lillehammer – 
Dovrebanen, Oslo og Skien – Vestfoldbanen, og Oslo og Halden – Østfoldbanen. 
Tanken bak Intercity satsingen er at toget knytter bo- og arbeidsmarkedene på 
Østlandet sammen. Dette gjøres ved at reisetiden mellom byene reduseres. Fra 
Fredrikstad til Oslo skal beregnet reisetid være 47 minutter- 21 minutter raskere enn i 
dag. Togene er antatt å ha en frekvens på 4 tog/time fra Fredrikstad. («Intercity gjør 
Østlandet til et arbeidsmarked», brosjyre, Jernbaneverket 2012). 
 
(Illustrasjon Utbyggingstrinn Intercity, jernbaneverket.no 
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Østfold banen må moderniseres for å imøtekomme intercity-trafikken, hovedsakelig 
med bygging av dobbeltsportrasé. I henhold til Nasjonal transportplan 2014 – 2023 
skal dobbeltspor bygges fram til Seut ved Fredrikstad innen 2024, til Sarpsborg innen 
2026 og strekningen fram til Halden skal stå ferdig i 2030. (Jernbaneverket.no) 
7. Veg i forhold til jernbane 
7.1 Tekniske dimensjoner jernbane 
Til grunn for de tekniske kravene som stilles ved utbygging av jernbane ligger 
Jernbaneverkets tekniske regelverk. (Kilde: https://trv.jbv.no/wiki/) 
7.1.1 Bredde 
På nybygde deler av nettet legges det fortrinnsvis til rette for opp mot 25 tonns 
aksellast. I dag planeres det for sju meters bredde på enkeltspor og tolv meter for 
dobbeltspor, mot tidligere seks meter for enkeltspor og elleve meter for dobbeltspor. 
7.1.2 Kurvatur horisontal og vertikal 
Sentrifugalkraften avgjør hastigheten i kurver. Overhøyde utligner ut sentrifugalkraft 
(sideakselerasjon) på lik linje med vegbygging. Krengetog forsterker effekten. For å 
framføre et tog i 100 km/t kreves for eksempel en kurve med radius på 525 meter 
med overgangskurvelengde på 144 meter. For en tilsvarende kurve med hastighet 
250 km/t kreves en radius på 4 000 meter, og en overgangskurve på 262 meter 
Det er også stilt krav til vertikalkurver og største fall og stigning til 12,5 promille (20 
promille er minstekrav)  
7.1.3Avstand til veg i henhold til Jernbaneverkets tekniske regelverk.  
Den minste avstanden mellom spormidt og skråningstopp på veien fastsettes som 
største verdi av følgene vurderinger: 
a) Bygningstekniske vurderinger: 
 Ingen spesielle hensyn, minste mulige avstand utvides til den største av følgende: 
b) Faren for at motorkjøretøyer etter utforkjøring sperrer sporet og skader anleggene: 
«Når skråningstoppen ligger i samme nivå eller i et lavere nivå enn skinnetopp - men 
ikke lavere enn 2,5 m nedenfor skinnetopp - forlanges en avstand av minst 9 m» 
(Jernbaneverkets tekniske regelverk, 2014) 
c) Hensyn til snøbrøyting og snødeponering: Ved to el flere spor: Når det ikke er 
behov for en gangbane ved siden av sporene, forlanges en bredde, b av minst 8 m. 
Hvis arealet har en stigning som er større enn 1:1 reduseres dette kravet til 7 m. Er 
det behov for en gangbane ved siden av sporene økes de ovennevnte målene til 
henholdsvis 9 m og 8 m. 
d) Hensyn til sikkerhetsbestemmelsene angående spenningsførende deler av 
kontaktledningsanleggene 
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 Vurdering: 
Bilveg og dobbeltspor går parallelt med tilnærmet likt nivå på høyde langs store deler 
av strekningen. Vi velger derfor å anta at det dimensjonerende avstandskravet til veg 
er faren for at motorkjøretøy kan havne på skinnegangen er 
Avstanden skal da være på 9 meter fra nærmeste spormidt til nærmeste 
vegskulder/asfaltkant.  
Utover det som er nevnt antar vi at det ikke må settes av areal for sikkerhetstiltak 
mellom jernbane og veg bortsett fra gjerde. All ferdsel i forbindelse med service og 
vedlikehold foregår fra andre siden av sporet. 
8. Kollektivknutepunkt på Grønli 
8.1 Jernbanestasjon og kollektivknutepunkt på Grønli 
I Konseptvalgutredningen for IC-strekningen Oslo –Halden er det vurdert 
forskjellige konsepter for hva som bør vektlegges ved en jernbaneutbygging av 
Østfoldbanen. De forskjellige konseptene skilte seg fra hverandre ved hvor 
stoppested skulle være, hvorvidt konseptet inkluderer krav til høyhastighetsbane og 
grad av utbedring. 
Det anbefalt konseptet ble ØB4B, som beskriver stopp i alle byer med tiltak for 
gjennomgående godstog over østre linje (Sarpsborg-Ski) Dette gir best oppnåelse av 
de krav som er satt til IC-konseptet og det er mest samfunnsøkonomiske alternativet. 
(Jernbaneverket 2012). 
Konseptet innebærer at planene for en ny jernbanestasjon på Grønli videreføres. 
IC-satsingen skal føre byene på Østlandet tettere sammen og legge til rette for mer 
enhetlige bo- og arbeidsmarkeder. (Jernbaneverket, 2012) Et av virkemidlene for å få 
til en praktisk og effektiv persontransport er at togstasjonene legges mest mulig 
sentrumsnært og knyttes sammen med andre transportmidler. 
Målet med utvikling av stasjonene er at de skal være gode kollektivknutepunkter som 
gir mulighet for raske bytter mellom tog og sykkel, buss og taxi. Eller til bil. Videre 
skal stasjonsområdene være trygge, lette å orientere seg på og by på 
servicefunksjoner. ( Mulighetsstudie intercity, Østfoldbanen, Jernbaneverket 2012). 
Et kollektivknutepunkt kan også inneholde for eksempel butikker, spisesteder, kino 
og lignende. Dette for at knutepunktet skal kunne brukes som en naturlig del av by-
hverdagen (Jernbaneverket 2012). 
Grønli er et område hvor store regionale innfartsårer møtes, samtidig som det er en 
del av Fredrikstad sentrum. Kjøpesenteret Torvbyen, parkeringshus og skoler og 
offentlige institusjoner finnes i umiddelbar nærhet.  
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Parkeringsplass på Steffensjordet ned mot fv 109. Foto: M.Wozniak 
Det vil være naturlig at det i dette området utvikles et kollektivknutepunkt rundt 
jernbanestasjonen.  
8.2 Plassering av stasjonen 
Utformingen av knutepunktet kan gi rom for mange muligheter og ideer, praktisk og 
arkitektonisk. Vi har som utgangspunkt å se hvordan en firefeltsvei kan plasseres i 
området og vil ikke gå inn på utforming og design av stasjonen. Vi tar heller ikke 
stilling til plassering av parkeringsplasser, bussholdeplasser eller hvordan avkjøring 
til området skal foregå. 
For å vurdere samordningen veg og stasjon er vi imidlertid avhengige av å kjenne til 
dimensjonering av stasjonene og krav til jernbanelinjen gjennom stasjonsområdet. 
KVU for bypakke Fredrikstad (Fredrikstad kommune, 2007) er et av dokumentene 
hvor linjen for dobbeltsporet gjennom byen beskrives. Foreslått trasé følger i 
hovedsak dagens korridor fra Simo og Trosviktoppen til St. Hansfjellet. Fra tunnelen 
i St.Hansfjellet går sporet i dagen en kort strekning for så å dreie inn i ny tunnel i 
fjellet øst for Grønli og videre i retning Lisleby, Greåker og Sarpsborg. 
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På grunn av den stive linjeføringen er nøyaktig plassering i stor grad gitt hvis et 
punkt i nærheten er gitt. Breddeutvidelse til dobbeltspor kan skje til hver side av 
dagens spor og vil utgjøre noen meters forskjell. Dette legger linjen nord for dagens 
trasé og i en kurve mot venstre sett vestfra. 
Krav til vertikalkurvatur (maksimal stigning 0,12%) gjør at sporet vil ligge på 
ca.10moh. Da kan vi også beregne hvor sporet treffer fjellskråningen som går opp fra 
Grønli.  
Det forutsettes imidlertid at deler av tunnelen bygges som kulvert på grunn av liten 
fjelloverdekning i området (Jernbaneverket, 2011). Siden flere boliger må rives for å 
plassere kulvertene antar vi at området også tilbakeføres som boligområde og at 
jernbanesporet legges under kulvert tidligst mulig etter stasjonen. 
Størrelsen på selve perrongen og dimensjonering av stasjonen avhenger blant annet 
av antall spor og dimensjonerende hastigheter på passerende tog. 
8.3 Dimensjonering av stasjon. 
8.3.1 Lengde. 
I Jernbaneverkets tekniske regelverk (Jernbaneverket 2015) er minste 
plattformlengde 400 meter for stasjoner på Østlandet med fjerntog.  
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Beregning av plattformlengde etter trafikkmengde, Teknisk regelverk, 
Jernbaneverket. 
Vi antar det ikke passerer høyhastighetstog. Valgt konsept etter KVU Intercity 
Østfoldbanen er dobbeltspor som skal innom både Fredrikstad og Sarpsborg. For å få 
til det, blir radiusen på horisontalkurven for liten til at det kan være aktuelt med 
høyhastighetstog som passerer Grønli stasjon. Vi antar derfor at plattformen beregnes 
for fjerntrafikk, 350m, etter normale krav som i Jernbaneverkets tabell over.  
 
Planstrekningen Haug-Seut-Fredrikstad-Sarpsborg-Halden. Fra Jernbaneverket.no 
Kurvatur på strekningen Seut- Lisleby tilsier en maksimal hastighet på 130 km/t.  
(Jernbaneverket 2011). Dette er et avvik fra dimensjonerende hastighet-standard på 
Intercity-strekningene som er 200km/t men godkjent da det er lokal 
stasjonsplassering som er førende på strekningen Haug- Halden. 
I konseptvalgutredningen for Intercity Østfoldbanen (Jernbaneverket, 2012) heter det 
at stasjonene skal tilrettelegges for 4 spor, slik at fleksibiliteten i tilbudet kan 
ivaretas. På stasjoner med 4 spor skal togsett kunne passere uten å bli hindret av tog 
som har stanset på stasjonen.  
Passeringshastighet for Grønli stasjon er 110 km/t (Mulighetsstudie IC, 
Jernbaneverket 2011) Vi antar derfor minste plattformlengde 350 meter. 
På grunn av linjeføringen kreves det en viss lengde for at de fire sporene på stasjonen 
skal kunne føres sammen til to spor. Dette avhenger av minimum horisontalkurvatur. 
For nye plattformer skal spor mot plattform ha minimum radius R≥2000m. (Teknisk 
regelverk, Jernbaneverket 2015)  
Det medfører at tunnelløpet må utvides til å ha plass til fire spor. 
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Skissen viser firespors stasjon med sideperronger og spor for passerende tog i 
midten. Fra Mulighetsstudie, IC, Jernbaneverket 2011. 
 
8.3.2 Bredde. 
Bredde på stasjonsområdet avhenger av bygninger, publikumsareal og så videre. 
Krav til plattformbredde er 2,5m ved sideplattformer (Jernbaneverket 2015) som gir 
total bredde: 
Plattform 2 x 2,5m = 5m 
Spor 2 x 12m = 24m 
 
Minste bredde blir da 29m, men vi antar bygningsmasse og adkomst til perrongen 
kommer i tillegg til dette. Hvis det er ønskelig med en smalest mulig brokonstruksjon 
over fv109 er 29m minste netto bredde for plattform og spor. 
 
I utgangspunktet anser vi at vegen her må tilpasse seg utforming og arealer til 
stasjonen. Derfor antar vi en form på plattform 
som vist under.  
 
 
Forslag til plassering av plattform i forhold til rundkjøring ved Grønli stasjon 
Plattformens bredde på denne tegningen er ca. 40m. (Egen illustrasjon) 
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9. Trasevalg (bakgrunn for alternativer.)  
9.1 Trasévurdering 
Hovedtemaet i denne oppgaven er valg av trasé for firefeltsveg og dobbeltsporet 
jernbane på strekningen Simo-St.Croix. I det følgende tar vi opp hvilke faktorer som 
påvirker trasévalget og hvilke forutsetninger vi må sette. 
Vegens trasé er den plasseringen vegen har i landskapet. Ulike landskap som tett 
bebygde byområder, åpne vidder og bratte, kuperte fjellområder krever ulike 
løsninger for vegens utforming. Avhengig av vegens dimensjon (som bestemmes 
utfra trafikkmengde og hastighet på strekningen) stilles det krav til horisontal og 
vertikalkurvatur, stigningsgrad og underbygning etter geologiske forhold. Det vil 
være mest hensiktsmessig å plassere vegen i landskapet på en måte slik at man 
unngår kostnadskrevende inngrep i terrenget som skjæringer og tunneler. 
Målet med traséplanleggingen er å finne den mest optimale plasseringen for vegen 
slik at krav til linjeføring, overdekning med mere, etterkommes. Traseen må legges 
slik at den er mest mulig hensiktsmessig for samfunnet. Altså vil det trasévalget som 
gir den mest effektive trafikkflyten, er mest miljøvennlig og kostnadseffektivt, være 
den beste løsningen. 
Vår vegtrasé vil i all hovedsak være utvidelse langs den eksisterende korridoren. 
Denne avgjørelsen er basert på følgende resonnement: 
• Det valgte konseptet i Konseptvalgutredningen for Intercity satsingen legger 
det fremtidige dobbeltsporet innom Fredrikstad og ha en sentrumsnær stasjon 
som skal fungere som et kollektivknutepunkt. (Mulighetsstudie. 
Utbyggingskonsepter for intercitystrekningen Østfoldbanen Jernbaneverket, 
2011) 
• Nytt dobbeltspor vil sannsynligvis følge dagens linje inn mot Seut. Selv om 
kurven i fremtiden slakes ut fra Ørebekk til Simo, antar vi at jernbanelinjen 
starter på vår strekning ganske likt slik den er i dag. Jernbanens linjeføring er 
lite fleksibel og har strengere krav til vertikal- og horisontalkurvatur enn en 
bilveg. 
• Plasseringen av en stasjon på Grønli og sporet videre er i store trekk bestemt i 
kommuneplaner for Fredrikstad. 
• Den mest sannsynlige trasévalget for jernbanespor mellom punktene Simo og 
Grønli vil være den rette linje så langt terrenget tillater det, også på grunn av 
kurvekrav i forhold til hastighet for jernbanen. 
• En samtidig utbygging av veg og bane gir den korteste anleggsperioden og de 
mest effektive ressursbruken (Notat fra Statens Vegvesen til Jernbaneverket, 
2014) 
• En samordning fungerer best hvis dobbeltsporet og firefeltsvegen bygges 
samtidig på samme anleggsområdet og bør legges ved siden av hverandre. 
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Ved vurderinger av andre traseer, eksempelvis nord for St.Hansfjellet ville ikke 
forutsetningene med samtidig anleggsperiode og Intercitykonseptet bli fulgt. Disse 
vurderingene ble derfor lagt til side. 
Innenfor de valgte rammene gjenstår imidlertid noen vurderinger: 
1. Til hvilken side bør utvidelsen av veg og bane skje? 
 
Alternativer for strekningen Simo- St.Hansfjellet: 
• Veg og baneutvidelse mot sør (inn mot sentrum) 
• Veg og baneutvidelse mot nord. 
• Til hver sin side, bane mot nord, veg mot sør 
Alternativer øst for St.Hansfjellet (fra krysset med 109): 
• Både veg og bane mot nord. 
• Til hver sin side, i den grad det er plass til utvidelser inn mot 
Apenesfjellet. 
2. Hvordan skal kryssende veger kobles til firefeltsvegen, og hvordan skjer 
kryssingen med dobbeltsporet? 
3. Hvordan blir trasé for veg og bane gjennom St.Hansfjellet? 
4. Hvordan plasseres veg i forhold til jernbanestasjonen på Grønli? 
Langs store deler av strekningen er terrenget opparbeidet og bebyggelsen er tilpasset 
vegområdet. Enkelte steder er det imidlertid bare utført de mest nødvendige 
inngrepene på terrenget for å få plass til vegen, og det må utføres større arbeid for å 
legge firefeltsveg. I tillegg til det som allerede er nevnt vil de faktorene som har 
størst betydning for vårt valg av trasé være: 
• Den eksisterende vegen 
• Jernbanesporet 
• Tunnelen  
• Boligområdene 
• Gravlunden 
• Grunnforhold 
• Trafikkmengde, dimensjoneringskrav 
• Type trafikk (flerbruks/kollektivfelt) 
• Næringsbygg 
• Skoleområde 
• Topografi, terrengnivå 
• Tilknyttede/kryssende veger 
• Tilknyttede/kryssende gang- og sykkelveger  
• Øvrig nærmiljø (estetikk og grad av forurensing/støy) 
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9.2 Grunnundersøkelser 
Grunnundersøkelser er en viktig del av prosjektering og kartlegging. Man skal ha 
undersøkelsen for å løse ulike problemstillinger for vegen. Geotekniske 
undersøkelser skjer ved flere laboratoriemetoder i samarbeid med eksperter på 
geofysiske undersøkelsesmetoder. 
Stor belastning fra vegfylling kan gjøre at veg konstruksjonen bryter sammen. Kravet 
om tilstrekkelig sikkerhet mot overbelastning av grunnen må derfor tas hensyn til. 
Man skal velge den byggemetoden som gir den nødvendige sikkerhet. 
Setninger påvirker trafikksikkerheten både direkte og indirekte. Det har også mye å 
si når det gjelder kjørekomforten og trafikksikkerheten. Grunnforsterking er viktig 
for å øke jordas styrke, og det påvirker både stabilitet og setninger. 
Av dokumenterte forhold ser det ut som de største geologiske utfordringene er i 
området ved Steffensjordet og Grønli. 
I vedlegg til Hovedrapport Indre Sentrumsring Fredrikstad (Fredrikstad kommune, 
2014) har Multiconsult foretatt en geoteknisk vurdering av området øst for 
St.Hansfjellet.  
"Videre mot fv. 109 øker fjelldybdene og i området ved undergangen fv. 109 
og rv. 110 vil vi betegne grunnforholdene som ekstremt dårlige med meget 
bløt kvikkleire. Det antas også at det er artesisk overtrykk grunnen, dvs. 
overtrykk i porevannet. I området går, foruten brua for rv. 110, også 
jernbanen i bru. Vi antar fyllingene har for lav stabilitetsmessig sikkerhet i 
henhold til dagens regelverk, noe som vanskeliggjør alle inngrep. Nærheten 
til bruene med jernbane og veg, medfører at sikkerheten må være meget god i 
alle faser. Vi er usikre på hvordan dette kan sikres". (Fredrikstad kommune, 
2014) 
I rapporten nevnes det også at bruene for veg og jernbane over Fv109 er 
fundamentert på peler til fjell. Det frarådes store utgravinger i området uten 
omfattende sikringstiltak for å utbedre stabilitetsforholdene. 
Tore Veum, Statens Vegvesens prosjektleder for utbyggingen av strekningen 
Ørebekk-Simo informerte oss om grunnforsterkningstiltakene ved Seut bru. Her er 
det utført kalksementinnblåsing/innblanding, blant annet for å demme opp mot 
utglidning for den langsgående jernbanefyllingen. Vi antar at også strekningen fra 
Simo til St.Hansfjellet har tilsvarende grunnforhold, og at det kreves 
forsterkningstiltak langs store deler av utbyggingsområdet.  
Innenfor rammene til denne oppgaven forutsetter vi at grunnforsterkingstiltak som 
kalkinnblanding, peling samt å kompensere belastninger med lette masser er 
tilstrekkelig for at alle anleggsarbeider, utgravinger og plassering av konstruksjoner 
kan gjennomføres.  
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9.3 Hovedføringer, generell beskrivelse av utvidelse. 
En utvidelse på denne størrelsen medfører at mye av nærområdene langs vegen blir 
berørt. For å følge de føringer og krav som stilles til en H6 veg langs en 
dobbeltsporet jernbane må vi beregne en bredde på 37 meter på de strekkene hvor 
veg og bane går parallelt.  
12 000mm dobbeltsporbredde + 9 000mm grøft/avstand + 16 000mm vegbredde, 
totalt 37 000 mm. (Teknisk regelverk, Jernbaneverket og Håndbok N100, Statens 
vegvesen) 
Hovedutfordringene blir å få plass til firefelts motorveg og dobbeltsporet jernbane i 
et tettbebygd område og gjennom en altfor smal tunnel. Det er også utfordrende å 
finne en god måte å knytte to sterkt trafikkerte innfartsårer sammen i et område som 
også skal romme togstasjon og kollektiv knutepunkt. 
10. Traséalternativer. 
Siden plasseringen av jernbanesporet i stor grad er gitt i forhold til tilknytningspunkt 
ved Seut og området for Grønli stasjon, begrenser alternativene for vegens plassering 
seg til et område langs jernbanen. Hovedsakelig drøfter vi hvilke fordeler og ulemper 
de ulike alternativene har for trafikkavviklingen, nærmiljøet og økonomisk.  
10.1 Forslag til alternativer. 
1. Veg og jernbane gjennom tunnel på samme plan, rundkjøringer. Veg utvides 
i hovedsak mot syd, jernbane mot nord. 
2. Tunnel samme plan, plankryss. Veg utvides i hovedsak mot syd, jernbane 
mot nord. 
3. Veg under jernbane gjennom tunnel, rundkjøringer, utvidelse mot syd 
 
 1. 2. 3. 
Tunnel Samme nivå. Samme nivå. Veg under  
jernbane 
Kryss Rundkjøringer Plankryss Rundkjøringer 
Utvidelse Veg mot syd. 
Jernbane mot nord 
Veg mot syd. 
Jernbane mot nord 
Veg og jernbane  
mot syd 
 
I alternativ 1 og 2 er utvidelse av veg og bane til begge sider av dagens plassering. 
Det ekstra jernbanesporet må da legges på nordsiden av det eksisterende sporet.  
I alternativ 3 er veien tenkt lagt i kulverter gjennom St.Hansfjellet med jernbanen i 
etasje over. Her er eneste valget for utvidelse mot syd. Dette er for å benytte dagens 
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vegtrasé for til fremtidig veg og bane slik at området rundt vegen berøres i minst 
mulig grad, og at det ikke må drives ut like mye tunnel som ved trasé ved siden av.  
10.2 Beregning av utvidelse: 
Dagens trasé:  
    10m vegbane  
 + 3m grøft  
 + 6m jernbane  
 = 19m total bredde 
Planlagt trasé:  
     16m vegbane  
 + 9m grøft  
 + 12m jernbane  
 = 37m total bredde 
Alternativ 1 og 2. Jernbane utvides mot nord, veg mot syd: 
    37m, total ny bredde  
 - 19m, dagens bredde   
 -6m utvidelse mot nord 
 = 12m utvidelse mot syd. 
 
Breddeutvidelse veg, egen illustrasjon. 
 
 
 
Høgskolen	  i	  Østfold	   	  	  	  	  	  	   B15B09	  
48	  	  
Alternativ 3, all utvidelse mot syd:  
       37m, total ny bredde  
 - 19m, dagens bredde   
 =18m utvidelse mot syd. 
Breddeutvidelse veg, egen illustrasjon. 
Det vil også gå med noe areal ved på og avkjøringsrampene rampene til henholdsvis 
rundkjøring og plankryss, se tegninger og beregninger. 
11. Generelt for all alternativene. 
11.1 Strekningen Simo-Veumveien. 
Mellom Simorundkjøringen og rv. 409 vil forskjellen ved å utvide traséen mot syd 
eller nord dreie seg om arealet de forskjellige alternativene legger beslag på. Begge 
alternativene vil berøre bebyggelse i forskjellig grad på forskjellige deler av 
strekningen.  
11.1.1 Jernbanespor. 
Fra Seut følger jernbanen en noe slakere kurve forbi Simo, slik at den skjærer inn i 
høyden ved Trosviktoppen. Dette er foreslått i plan for byområde i 
kommunedelplanen for Fredrikstad. Vi velger denne togtraseen for alle alternativene. 
 
Kommunekart, Fredrikstad kommune 
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Utvidelse av jernbanesporet mot nord vil berøre idrettsanlegg ved Fredrik II skole og 
bebyggelsen som ligger langs sporet fra Veumveien til St.Hansfjellet. 
Fra Simo mot Veumbekken vil utvidelsen først og fremst ha konsekvenser for 
berørte boliger syd for vegen. Ved Onsøyveien vil næringsbygget hvor det blant 
annet er en bilforhandler i dag sannsynligvis måtte fjernes. Boliger ved 
Teglverksvegen som ligger like bak støyskjermen er i det planlagte vegområdet. 
 
Ny veg- og jernbanetrasé, egen illustrasjon. 
11.1.2 Gravlund 
Fra profilnummer 500 til 700 går vegen langs Vestre Gravlund. Området er 
opparbeidet park, uten bebyggelse mot veien. Avhengig av løsning for veg og bane i 
forhold til tunnel må noe areal påregnes går bort til en breddeutvidelse. 
Ved avståelse av grunn som tilligger kirkegårder til vegformål gjelder spesielle 
forhold og strenge rammer for hvordan anleggsarbeidet på gravlunden kan foregå 
(Jernbaneverket, 2011) I gravferdloven fremkommer at det er Soknet som er eier av 
kirkegården og sammen med kommunen har råderetten over området. (Statens 
vegvesen, håndbok V742 Grunnerverv til vegformål).  
For trasévalget for Follobanen fra Oslo til Ski innebærer krysning av arealer av 
Gamlebyen gravlund i Oslo. Her har Jernbaneverket søkt Kirkelig Fellesråd om 
tillatelse for flytting av graver og kulturminner for å gi plass til jernbanelinjen. 
(Jernbaneverket 2011.) Et lignende scenario kan bli aktuelt for Vestre gravlund. Her 
ligger et titalls gravsteder tett inntil vegbanen og vil høyst sannsynlig bli berørt ved 
utvidelse. Alle tre alternativer vil i større elle mindre grad behøve noe av arealet inne 
på gravlunden.(2) 
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11.2 Strekningen Veumveien-St.Hansfjellet 
Konsekvensene av alternativene er størst for strekningen mellom krysset med rv. 409 
ved Veumbekken, profilnummer 800, til tunnelen og et stykke forbi Grønli, ca. 
profilnummer 1800.  
For alternativ 1 og 2 er det valgt rundkjøring som kryssløsning.  
 
Rundkjøring ved Veumbekken, rv.110 og fv.409, egen illustrasjon. 
Denne skal dimensjoneres som rundkjøring mellom tofelts- og firefeltsveg 
Rundkjøringen legges på nivå med fv.409. I begge tilfellene med rundkjøring legges 
nedfarten mot rundkjøringen vestfra delvis over dagens vegområde/avkjørsel. 
Strekningen mellom Veumbekken og tunnelen vil få ulike løsninger. Felles for alle er 
at boliger og fjellskrent nederst på Vestre Frydenlund, mellom tunnel og 
rundkjøringen på Holmegata blir berørt. 
11.3. Tunnel. 
Breddeutvidelse av veg og jernbanespor vil føre til store utfordringer i forhold til 
tunnel. Tverrprofilene på nye tunnelløp er 2 x 71m2, (Håndbok N500, Vegtunneler, 
Statens vegvesen, 2010) mens eksisterende vegtunnel har tverrsnitt på 55m2. Dette 
gir en utvidelse på 87m2 i tverrsnittet, og 13746 m3 masse fra den 158 meter lange 
tunnelen. Tog tunnelen må utvides til et tverrsnitt på minst 112m2 hvis den skal ha 
plass til dobbeltspor. (Beregnet etter tegning/skisse i Teknisk regelverk, 
Jernbaneverket) 
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Tunnelprofiler med tog og bane ved siden av hverandre, sett vestfra. (Stasjonen 
befinner seg på andre siden.) Egen illustrasjon etter tegninger i HbV121, Svv og 
Teknisk Regelverk, Jbv. 
Tunnelløsningen for to av alternativene forutsetter imidlertid et avvik fra om fire 
spor på stasjoner som bygges etter Intercity-dimensjonene, som beskrevet i KVU for 
Intercity Østfoldbanen (Jernbaneverket 2012.) Som nevnt tidligere krever den stive 
linjeføringen til jernbanen at deler av tunnelstrekket må dimensjoneres som 
firesporsløp. Ved fire spor gjennom tunnelen, må løpet for jernbanen utvides 
ytterligere mot nord. 
11.4 Stasjon på Grønli. 
Stasjonsplasseringen er først og fremst avhengig av linjen til Jernbanesporet. For alle 
alternativene bør det vurderes at veg legges i kulvert fra tunnelåpningen og så langt 
som mulig mot krysset med fv. 109. Det gir miljøgevinster og frigir areal som ville 
gått til vegområde. Siktkrav for kryss ved tunnel vil da gjelde 
11.4.1 Stasjon og bymiljø. 
I utgangspunktet anser vi at vegen her må tilpasse seg utforming og arealer til 
stasjonen. Derfor antar vi en form på stasjonskonstruksjonen som vist under.  
 
Overbygg Grønli stasjon. Adkomst fra Torvbyen sentrumssiden via bygg markert 
over parkeringsplass ved Steffensjordet. (Egen ill.) 
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11.4.2 Vegoverbygg. 
Ved forlenge vegtunnelen med kulverter frigis hele arealet for vegbanen. Dette kan 
brukes til adkomst, parkering, holdeplasser eller lignende i tilknytning til stasjonen. 
Da skaper heller ikke vegen barriere mot sentrum og Torvbyen. Dette er tenkt å 
fungere etter veglokk-modellen. 
 
 
Teleplanlokket over rv.166 ved Lysaker. (Illustrasjon fra HbV719, Vegoverbygg, 
Statensvegvesen 1992) 
 
Et veglokk er definert som konstruksjon med vegger og tak over vegen. 
Vegoverbygg/lokk er således den bærende konstruksjonen for overliggende aktivitet 
med og uten bebyggelse. (Vegoverbygg, s7, Statens vegvesen 1992). Hensikten er å 
frigjøre areal som ellers ville vært kjøreveg. Det kan være to hovedmotivasjoner for å 
benytte veglokk: 
1. Utnytte arealet hvor det ligger en veg 
2. Legge en veg gjennom et bebygd område. 
 
Det brukes forskjellig betegnelse på veglokk etter hva det overliggende arealet skal 
brukes til. Miljølokk er for å beskytte omgivelsene mot trafikkstøy og 
luftforurensing, mens området oppå et næringslokk er preget av næringsvirksomhet 
(butikker, kontorer mm). (Statens vegvesen, 1992.) 
 
For overbygninger som er mer enn 100 meter kan standard tunnelprofil benyttes 
(Statens vegvesen, 1992). Det ville i vårt tilfelle vært naturlig å forlenge vegtunnelen 
gjennom St. Hansfjellet med kulverter mot Grønli.  
 
11.4.3 Vegoverbygg i forhold til rundkjøring. 
Når vegen gjennom tunnelen er forkjørsveg skal plankryss (herunder rundkjøring) 
ikke anlegges nærmere tunnelåpningen enn 2 x stoppsikt. Stoppsikt og stopplengde 
er reaksjonslengden, som er utkjørt lengde med utgangshastigheten (V) i 
reaksjonstiden (tr).  
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Uttrykket for stopplengde, med lengde i meter og reaksjonstid i sekunder er: 
Ls = Vtr / 3,6 + V2 / 255 (fb + s), hvor fb er bremsefriksjonsfaktoren og s er vegens 
stigning.  (Jørgensen og Kvam 2007) Regner reaksjonstiden til 2 sekunder, 
bremsefriksjonsfaktoren 0,4 og stigningen er 0: 
Ls = 60 x 2 / 3,6 + 602 /255 x 0,4 = 68,6m. Rundkjøringen bør altså ikke ligge 
nærmere tunnelen enn 69 m. 
Uansett valg av alternativ innenfor rammene vi har satt, ser vi at den mest 
hensiktsmessige måten å koble sammen rv.110 og fv.109 er ved bruk av rundkjøring. 
Trafikkbelastningen på innfartsårene er stor, med ÅDT rundt 27000kjt for begge 
vegene.  
 
Felles for alle tre alternativene for krysset rv. 110 og fv.109 er 
• Rundkjøring på terrengnivå hvor armen mot fv.109 krysser under 
stasjonsoverbygning. 
• Filterfelt mellom fv.109 fra sentrum/syd og rv.110 på grunn av for bratt 
vinkel mellom armene fra rundkjøringen. 
• Det er ikke gjort kapasitetsvurdering for denne rundkjøringen, men vi ser at 
trafikkbelastningen nok kan bli kritisk. Tiltak for å avlaste trafikken gjennom 
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rundkjøringen kan være filterfelt mellom rv. 110 østfra over i fv109 mot 
nord. 
11.5 Strekningen Grønli-St.Croix 
For denne strekningen følger ny trasé den eksisterende korridoren. Siden 
jernbanesporet dreier bort fra rv.110 ved Grønli og fortsetter mot Lisleby kan vegen 
utvides på traseen for hvor dagens jernbanespor går. Det har vært vurderinger i andre 
utredninger om dette.  
 
Skisse St.Croix krysset, egen illustrasjon. 
I hovedrapporten, Indre sentrumsring Fredrikstad foreslår Cowi og Griff Arkitekter 
på oppdrag fra Fredrikstad kommune at g/s-veg over parkeringshallen i Apenesfjellet 
opprettholdes og at ny g/s- veg skal etableres på motsatt side av rv. 110 på gammel 
jernbanetrasé mellom St.Croix krysset frem til ny stasjon på Grønli. (Indre 
sentrumsring, Fredrikstad kommune 2014). 
Vi tar i denne oppgaven ikke stilling til ny gang- og sykkelveg. Ved å benytte 
jernbanetraseen til utvidelse av vegen kan også dagens g/s-veg opprettholdes langs 
Apenesfjellet. 
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Rv.110/St. Olavsgate. 
Veger med dimensjonsklasse H6 skal ikke ha avkjørsler. Parkeringshuset i 
Apenesfjellet har i dag inn- og utkjørsel til rv.110/St. Olavsgate. Vi ser bort fra 
innkjørselen til parkeringshuset og antar at det finnes alternative løsninger. Et 
velfungerende kollektivknutepunkt burde i alle tilfeller ha kort avstand og 
gangmuligheter til parkeringshus. 
12.  Konkret beskrivelse av alternativene 
12.1 Alternativ 1 
Veg utvides i hovedsak mot syd, jernbane mot nord. Veg og jernbane gjennom 
tunnel på samme plan, rundkjøringer. 
Simo-St.Hansfjellet. 
• Spor legges slik at det ene sporet ligger på samme sted som i dag, mens nytt 
spor legges mot nord. Bruker foreslått ny linje fra Seut.  
• Vegen ligger med 9m avstand til jernbanesporet fra Simo til Veumbekken. 
Utvidelsen er på 12m fra dagens vegkant.  
Kryss rv.110 /fv.409 til tunnel 
• Rundkjøring. 
• Fra rundkjøringen dreier vegen rundt og gjennom fjellknausen ved 
Frydenberg.  
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• Vegen på samme nivå mot tunnel. Veg utvidet 12m fra dagens vegkant. 
 
Tunnel: 
• Nytt tunnelløp for utvidet veg mot syd 
• Utvidet jernbanetunnel mot nord 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Høgskolen	  i	  Østfold	   	  	  	  	  	  	   B15B09	  
57	  	  
12.2 Alternativ 2 
Veg utvides i hovedsak mot syd, jernbane mot nord. Veg og jernbane gjennom 
tunnel på samme plan, plankryss ved Veumbekken. 
 
Simo-St.Hansfjellet. 
Fra Simo følger veg og bane samme trasé som i alternativ 1. Vegen utvides 12m mot 
syd og nytt jernbanespor legges mot nord. 
Kryss rv.110 og fv.409 
Her er det valgt løsning med plankryss som vist på tegning. For få plass til ekstrafelt 
til retardasjon og akselerasjon må vegen legges ytterligere 8m mot syd i 200 m før og 
etter krysset. Det medfører at deler av gravlunden må brukes som vegområde, samt at 
en større del av boligområdet ved Vestre Frydenberg må fjernes for å få plass til veg. 
Det er valgt tilsvarende løsninger for tunnel og stasjon som i alternativ 1. 
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12.3 Alternativ 3 
Veg og jernbane utvides mot syd. Veg i kulvert under jernbane gjennom tunnel, 
rundkjøringer.
 
Krysset rv.110 og fv.409 for alternativ 3.  
Simo. 
All utvidelse skjer mot syd. 18m utvidelse fra dagens vegkant. Medfører at større 
areal må eksprorieres enn i alternativ 1. 
Kryss rv.110 /fv.409 til tunnel 
• Rundkjøring i krysset. 
• Veg banen i kulverter fra stigningen ved Vestre Frydenberg.  
• Jernbanesporet går i dagen, som eksisterende linje, men nytt spor legges mot 
syd (langs hele strekningen)  
• Veg i kulvert dreier inn under jernbanesporet. 
• Veg fortsetter under jernbane gjennom tunnel, total bredde kulverter er ca. 
24m, bredde jernbanetrasé i dagen 12 m. 
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Tunnel med veg i kulvert under jernbanetunnel 
Kryss 109-110 
• Vegen ut av kulvertene som for de andre alternativene, men vil her komme 
direkte ut på samme kotehøyde som fv.109. 
Grønli-St.Croix 
• Som for alternativ 1 og 2. 
 
13. Konsekvenser ved valg av trasé-Støy 
13.1 Generelt om støy. 
Vegtrafikkstøy er årsaken til 80 % av den totale støyplagen. Det påvirker både helse 
og trivsel. Plagene kan være søvnforstyrrelser, hodepine, tretthetsfølelse og andre 
ting. I Norge er 1,4 millioner mennesker utsatt for vegtrafikkstøy over 55 dB utenfor 
boligen sin. (Statens vegvesen, 2008) 
Retningslinje for behandling av støy i arealplanlegging må man ta hensyn til når man 
skal bygge en ny veg eller bane. (Retningslinjer T-1442, 2012). Den gir veiledende 
retningslinjer for støynivåene. Alle hus og bygninger som skal være langs vegen skal 
ha støynivå som tilfredsstiller disse for innendørs og utendørs lydnivå. Det gir 
anbefalte utendørs støygrenser ved etablering av nye støykilder. Det er viktig å bruke 
støysoner som virkemiddel. (Retningslinjer T-1442, 2012) 
Høgskolen	  i	  Østfold	   	  	  	  	  	  	   B15B09	  
60	  	  
Anleggseierne skal beregne to støysoner rundt viktige støykilder, en rød og en gul 
sone. Bebyggelsen med støyfølsom bruksformål skal unngås ved den rød sonen, 
mens den gule sonen er en vurderingssone, Dvs. at man får lov til å bygge dersom 
det kan dokumenteres at avbøtende tiltak gir tilfredsstillende støyforhold. 
  
Kommunene legger støysonene inn på kommuneplankartet, som hensynsoner etter 
plan og bygningsloven § 11-8. det er et virkemiddel kommunene kan bruke for å 
synliggjøre støy. Dersom du bor langs eksisterende veg, er det Forskrift om 
begrensning av forurensning (forurensningsforskriften) som gjelder. 
 
13.2 Støysituasjon i dag. 
Langs dagens strekning finnes det en ca. 700m lang støyskjerm mellom 
profilnummer 50-700. Støyskjermen begrenser 35 bygninger og et næringsbygg fra 
støykilde. Gravlund er også begrenset og støynivå på kirkegård er dempet. Det finnes 
også en kort støyskjermet strekning mellom profilnummer 950-1150 like før 
tunnelen i St. Hansfjellet. Lengden er beregnet til ca. 200m. Ved profilnummer 1000 
har vi en 20 meters strekning der fjellveggen demper støyen for bebyggelsen bak 
fjellet. Støyskjermingen fortsetter etter fjellveggen fram til vegen forsvinner i 
St.Hansfjelltunnelen. 
 
 Støyskjermede områder. (kart fra maps.google.com, egne markeringer) 
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13.3 Støydempende tiltak. 
Planen vår i denne oppgaven er å beholde støyskjerm langs strekningen, så langt det 
er behov for det. Siden vegen blir utvidet mot syd blir støyskjerm flyttet tilsvarende. 
Formålet med støyskjerm blir beholdt og både kirkegård og bebyggelse som ligger 
utenfor byggegrensen får støydemping. 
 I alternativ 1 og 2 der veg og jernbane går ved siden av hverandre og vegen blir 
utvidet mot syd, beholdes støydempende tiltak.  
For alternativ 3 er det ikke aktuelt med støyskjerm etter Veumkrysset, siden vegen 
blir lagt i kulvert på strekningen frem til St.Hansfjellet. 
Vi har bare utført beregninger for strekningen mellom profilnr. 50-500 der boliger er 
begrenset fra støykilden. Siden demping av støy for husene langs strekningen er 
hovedfokuset og vil gi største verdi, ser vi bort fra beregning av støynivå ved 
kirkegården.  
Vegen på delstrekningen mellom profilnr. 950-1150 i alternativ 1 forsvinner i 
St.Hansfjelltunnelen og korreksjon for siktvinkel vil gi mindre resultatet enn for 
delstrekningen mellom profilnr. 50-500.  
Delstrekningen som gir den høyeste verdien av maksimalnivået er dimensjonerende. 
Høyde på dagens støyskjerm ser ut til å være 2m, og vi bruker denne høyden i 
beregningene. 
13.4 Forenklet metode 
I oppgaven bruker vi forenklet beregningsmetode for vegtrafikkstøy, som er 
beskrevet i håndbok V716. Vi følger metoden i håndboka og ser ikke behov for å 
beregne støy etter komplett metode, som går mye mer inn i tema.  
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(Illustrasjon, HåndbokV716, Statens vegvesen) 
Med utgangspunktet i ÅDT målt til 26 000 hvorav andel tunge kjøretøy er 7% får vi 
Antall lette kjøretøy = 24 180 
Antall tunge kjøretøy = 1 820 
Vi starter med å finne støynivå 10 m fra vegens senterlinje. Vi bruker figur 4.1 på 
side 67 (Statens vegvesen, 2014) 
Fartsgrensen på strekningen er satt til 60km/t etter Hb N100. 
Vi følger diagrammet og får en verdi på 70 dB for lette kjøretøy og 66,8 dB for tunge 
kjøretøy. 
Differansen blir 70 – 66,8 = 3,2 dB 
Vi finner tillegg til den største verdien ved bruk av figuren nederst til venstre. 
Vi får en verdi på 1,7 dB som legges til den største verdien 
70 + 1,7 = 71,6 dB 
Vi har nå funnet ut referanseverdi. 
Korreksjon for avstands-, mark-, og skjermdemping: 
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Vegen ser ut til å gå på lik høyde med bebyggelsen rundt og i en 2m høy fylling der 
den går langs gravlund. Vi er interessert i å finne støynivå for boliger langs vegen og 
derfor ser på tilfelle med hard mark. Husene vil ligge tett inn til vegen slik som de 
gjør i dag. Byggegrensen er 50m fra vegens midtlinje. Profil som ligner mest på vår 
problemstilling er typetilfelle 20 (s.82 håndbok V716, Statens vegvesen, 2014). 
Husene langs strekningen ser ut til å være ikke mer enn 2 etasjer høye. Vi setter 
høyde for mottaker til 4 m.  
 
(Illustrasjon, HåndbokV716, Statens vegvesen) 
Fra nomogram som følger med dette tilfellet leser vi av verdi -11dB 
 
(Illustrasjon, HåndbokV716, Statens vegvesen) 
Vi får 71,6 – 15 = 56,6 dB 
Andre relevante korreksjoner: 
Denne delstrekningen er tunnelfri. Selv om støyskjerm begrenser både bebyggelse og 
kirkegård ser vi bort fra siktvinkel, siden vegen på delstrekningen er relativt rett og 
siktvinkel vil være ubetydelig. 
Vegen langs strekningen er også stigningsfri. På grunnlag av de dataene ser vi bort 
fra korreksjon for stigning. 
Fasaderefleksjon dobler støynivået for mottakeren som befinner seg utendørs. 
Mottakeren mottar både støy fra kilden og refleksjon fra fasade. Ved dobling av 
støynivå legger vi på 3dB. 
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56,6 + 3 = 59,6 dB 
Vi må huske også at en normal vegg med lukkede vinduer demper støynivå med 
25dB. Støy som vi opplever innendørs er helt forskjellig fra støyen vi opplever 
utendørs. (Forelesning, Jørgensen, 2013, Vegplanlegging, Støy) 
13.5 Grenseverdier for støybelastning. 
 
Tabell 1: Kriterier for soneinndeling. Alle tall i dB, innfallende lydtrykknivå 
(Retningslinje for behandling av støy i arealplanlegging T1442/2012) 
I tabellen over ser vi at kravet for utendørs støynivå som gjelder ved etablering av 
nytt veganlegg er 55 dB. I kapitel 13.2 har vi fått som svar en verdi på 59,6 dB. Noe 
som er over det angitte kravet.  
Selv om mange eksisterende boliger er utsatt for støy høyere enn 55dB skal kravet 
etterfølges ved etablering av nye veger. 
Kravet for innendørs støynivå er oppgitt i forurensningsforskriften (MD,2004). I 
kapitel 5-4 finner vi nødvendig informasjon. Innendørs støynivå over døgnet skal 
ikke overskride 42 dB.  
13.6 Støydempende tiltak 
Alternativer til skjermer for støyskjerming kan være: 
- Redusere trafikken 
- Hastighetsreduserende tiltak 
- Flytte aktiviteten fra vegen (mindre ÅDT) 
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Rv110 fungerer som innfartsåre med høy ÅDT og derfor vil det være uaktuelt å 
innføre andre støydempende tiltak enn støyskjermer. 
Støyskjermtiltak er allerede beregnet i kapitel 13.2, men resultatet tilfredsstiller ikke 
kravet om utendørs støynivå.  
Det mest aktuelle i dette tilfellet er å vurdere høyere støyskjerm enn det ble valgt i 
første beregning. Hvis vi refererer til Håndbok V716 igjen så kan vi se på typetilfelle 
10 der 3 meter høy støyskjerm er brukt. Avvik fra første beregning er at nå vurderer 
vi myk mark istedenfor hard, som vi gjorde i kapitel 13.2.  
 
(Illustrasjon, HåndbokV716, Statens vegvesen) 
 
 
(Illustrasjon, HåndbokV716, Statens vegvesen) 
Vi leser av verdi -20dB 
71,6 – 20 = 51,6 dB 
Vi legger til korreksjon for fasaderefleksjon og får: 
51,6 + 3 = 54,6 dB som er akkurat innenfor kravet for utendørs støynivå. 
Videre hvis vi ser på innendørs støynivå med utgangspunktet i at en normal vegg 
med lukkede vinduer demper støynivå med 25dB får vi 
54,6 – 25 = 29,6 dB som også er innenfor kravet. 
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14. Luftforurensing 
Det er hovedsakelig svevestøv og nitrogendioksid fra trafikk som dominerer 
uteluften i Fredrikstad og Sarpsborg. 
 Forurensnings forskriften kap.7 setter juridiske minimumskrav til luftkvalitet. 
Grenseverdiene er satt med bakgrunn i helseproblemer. WHO vurderer 
luftforurensning som en av de største årsaker til tidlig død og helseproblemer. 
 Kommunene i Ytre Østfold og Statens vegvesen har gjort en avtale om overvåking 
av lokal luftkvalitet. Det er derfor to målestasjoner i Fredrikstad.  
Den ene står i St.Croix krysset. Den måler hovedsakelig utslipp fra vegtrafikk. Mens 
den andre står i Nygaardsgata og skal måle utslipp fra andre kilder enn vegtrafikk, 
for eksempel fra vedfyring. 
 Målestasjonen ved St.Croix krysset viste 0 overskridelser av grenseverdien for 
svevestøv(PM10) og nitrogendioksid(NO2) for perioden februar 2015. 
Målestasjonen i Nygaardsgata viste for samme periode 0 overskridelser av utslipp av 
grenseverdien for svevestøv(PM10). Begge stasjonene hadde vært i normal drift i 
perioden. 
Ved utvidelse av R110 til firefeltsveg antar vi at luftkvaliteten vil være tilnærmet lik 
den er per dags dato, siden vi regner med at ÅDT for strekningen ikke vil øke 
nevneverdig. Vi har derfor ikke sett på tiltak for bedring av luftkvaliteten utover veg 
i tunnel og vegoverbygg /miljølokk. 
15. Kostnadsoverslag. 
I et forsøk på å anslå kostnader for prosjektet baserer vi her stort sett på antatte 
kostnader, og refererer til andre utførte prosjekter.  
Alt. 1, 2 og 3 står for: 
Alternativ 1 (Veg ved siden av bane, rundkjøringer) 
Alternativ 2 (Veg ved siden av bane, plankryss) 
Alternativ 3 (Veg under jernbane fra veumveien og gjennom tunnel, rundkjøringer 
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15.1 Tidligere kostnadsoverslag. 
Oversikt over kostnadsoverslag for vegprosjekter er hentet fra Østfoldpakke 2 
(Fredrikstad kommune, 2007). Tiltaksrapporten viser blant annet estimerte kostnader 
for strekninger mellom Simo – St.Croix. 
 
 
Utklipp kart, Østfoldpakke 2, Statens vegvesen 
4-felt Simo – Holmegata = 75 mill. kr 
4-felt Holmegata – Grønli = 200 mill. kr 
4-felt Grønli – St.Croix = 40 mill. kr 
200 + 75 + 40 = 315 
Kostnader er beregnet til 315 mill. kr for strekningen Simo – St.Croix 
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15.2 Kostnader ved vegbygging. 
Vi refererer til et prosjekt utført på E6 nord for Trondheim (2005). Målet vårt var å 
finne hvor mye koster det for å bygge en meter vei, med tanke på at veien skal 
utbedres fra 2- til 4-felt. 
 
Utklipp, oversikt nvfnorden.org 
 15.2.1 Veg 
Vi antar kostnad for utbedring til firefeltsveg er 20 000 kr/m  
Strekningen vår er 2 300 m lang. Tunnel, inkludert kulvert før og etter St.Hansfjellet, 
i alternativene 1 og 2 utgjør 400m av hele strekningen. I alternativ 3 er 
vegstrekningen i kulvert 300 meter i tillegg.  
Alt. 1 og 2: (2 300m – 400m) x 20 000kr/m = 38 mill. kr 
Alt. 3:  (2300m-700m) x 20 000kr/m = 32 mill. kr 
15.2.2 Tunnel 
Prisen for bygging av tunnel er tatt fra prosjekt «Bru over Rovdefjorden», der lengde 
av tunnelen er omtrent lik vår lengde. 
 
Utklipp, «Bruer over Rovdefjorden», 2010. 
Tunnellengde: 
Tunnelstrekningen i alternativ 3 er lengre enn i alt. 1 og 2. For to ekstra kulverter og 
nytt løp beregner vi kostnad tilsvarende 2 x tunnelkostnad. 
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I alternativ 1 og 2 beregnes ett nytt løp, dvs 1 x tunnelkostnad.  
Utregning: 
Alternativ 1 og 2:  400 m x 100 000 kr = 40 mill. 
Alternativ 3:   400m x 100 000kr x 2 = 80 mill 
15.2.3. Masseflytting 
Masser beregnet kun for alternativ 3 og utgjør her ca  116 000m3 
For alternativ 1 og 2 anslår vi at massene utgjør 5m x 200m x 16m = 16 000m3 
mindre enn i alternativ 3: 116 000m3 -16 000m3 = 100 000m3 
Når det gjelder pris for masseflytting, har vi funnet dokumenter på nett for to utførte 
prosjekter i Bergen og Gol kommune. (4) Formålet med prosjektene er ukjent. 
Prisene som blir oppgitt for masseflytting er henholdsvis 40 kr/m3 og 70 kr/m3. Vi 
bestemmer å regne ut gjennomsnittet. 
(70 + 40) / 2 = 55 kr/m3 
Alternativ 1 og 2: 110 000 m3 * 55 kr = 5,5 mill. 
Alternativ 3:  116 000 m3 * 55 kr = 6,4 mill. 
15.2.4 Grunnerverv 
Til vår beregning av kostnader forbundet med grunnerverv finner vi en 
gjennomsnittlig pris for et hus i området langs strekningen.  
Etter undersøkelser fant vi ut at gjennomsnittlig pris for et hus i dette området er 2,5 
mill. Vi ganger det med antall boliger som må bli borte ved alle tre alternativene. 
Alt 1: 21 boliger før St.Hansfjellet + 50 boliger Grønli = 71 * 2,5mill = 177,5mill. 
Alt 2: 15 boliger før St.Hansfjellet + 50 boliger Grønli + næringsbygg ved 
veumveien (ca. 10 mill.) = (65 x 2,5mill) + (1 x 10mill) = 162,5 + 10 = 172,5 mill. 
Alt 3: 11 boliger før St.Hansfjellet + 50 boliger Grønli + 1 næringsbygg = (61 x 
2,5mill) + (1 x 10mill) = 162,5mill. 
15.2.5 Oppsummering kostnader. 
Alle tall i mill. kr. 
Alt. Veglegging Tunnel Masseflytting Grunnerverv Sum 
1 38 40 5,5 177,5 261 
2 38 40 5,5 172,5 256 
3 32 80 6,4 162,5 280 ,9 
 
Etter et grovt overslag på kostnader, ser vi at alternativ 3 er det dyreste å 
gjennomføre. Det er krever imidlertid mindre inngrep i bebyggelse, og 
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ekstrakostnadene forbundet med tunnelvolum vil gi positivt utslag i forhold til 
nærmiljø, støy og luftkvalitet. Hvis vi refererer til oversikt over prisantagelser tatt fra 
Østfoldpakke, ser vi at prosjektet er realistisk å utføre.  
16. Konklusjon 
Når vi sammenligner alternativene vil vi diskutere hvilke konsekvenser hver av dem 
har for 
 -Økonomi 
 -Miljø 
 -Kapasitet 
 -Samfunnsnytte 
16.1 Miljø og samfunnsnytte. 
Behovet for utbedringen av vegstrekningen er først og fremst knyttet til kapasitet og 
dermed samfunnsnytte. Siden vi ikke har utført en konsekvensutredning har vi ikke 
tallfestet samfunnsnytte-begrepet slik at det kan brukes til sammenligning. Vi regner 
derfor at alle alternativene gir en samfunnsmessig nytteverdi i forhold til 
tidsbesparelser og miljø (luftforurensing og støy).  
Det gir forhåpentligvis også en nytteverdi med oppgradert byrom med et nytt 
kollektivknutepunkt som kan oppleves som nyttig for mobilitet og det å ha fasiliteter 
samlet på ett sted.  
Vi har videre forsøkt å tilrettelegge for gang- og sykkeltrafikk ved at hovedvegen 
legges i kulvert ved kollektivknutepunktet og dermed er mindre dominant i 
nærmiljøet. Alternativ 3 er det forslaget hvor vegen i størst grad blir skjult. 
 I området mellom Veumveien/Holmegata og St.Hansfjellet vil det riktignok ligge en 
dobbeltsporet jernbane, men i forhold til motorveg i dagen vil endringen her gi klare 
fordeler for nærmiljø og luftkvalitet. 
16.2 Kapasitet. 
Det er ikke utført kapasitetsberegninger for rundkjøringene og kryssløsningene. På 
bakgrunn av utvidelser av vegen til riktig dimensjoneringsklasse i forhold til ÅDT, 
antar vi at kapasiteten løser problemer med trafikkbelastning. Spesifikke tiltak som 
filterfiler i rundkjøringen ved Grønli kan gi ytterligere kapasitetsforbedringer. 
Det er heller ikke tatt stilling til om løsningen med plankryss er en bedre 
kapasitetsmessig løsning enn rundkjøring. Med beregningene på retardasjons- og 
akselerasjonsfeltene i henhold til håndboken, skal krysset kunne ta unna den 
trafikkbelastningen som vegen er dimensjonert for.  
Plankrysset med ramper tar imidlertid mere plass og det kan bli krevende å plassere 
veg og kryss nøyaktig i forhold til jernbanen når rampene skal krysse under denne. 
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Plankrysset vil ligge på samme høyde over terrenget som dagens veg. Det er fare for 
at en så stor konstruksjon vil bli svært dominerende i landskapet i forhold til løsning 
med rundkjøring på terrengnivå. 
16.3 Økonomi. 
I våre beregninger over kostnadene ser vi at alternativ 2 kommer best ut, med de 
laveste totale kostnadene. Lavere kostnader til grunnerverv på grunn av færre berørte 
boliger gjorde utslaget i forhold til alternativ 1. 
Da både antall boliger og gjennomsnittspris for boligutløsingen er grove overslag 
anser vi disse alternativene som like kostnadsmessige. 
Den utgjørende kostnadsfaktoren, som det også er knyttet store beregningsmessige 
usikkerheter til, er bygging av tunnel og utgraving av masser for kulverter ved Vestre 
Frydenberg.  
De svært dårlige grunnforholdene (hvis vi antar like forhold som øst for fjellet, jfr. 
Multiconsults undersøkelser som er referert i kapittel 9.2) gir stor usikkerhet knyttet 
til kostnadsoverslag. Grunnforsterkende tiltak og masseutskiftning kan bli svært 
kostbart. Dette er også det tiltaket som gir størst forskjell for nærmiljø, med minst 
inngrep i bebyggelsen og antatt best resultat for luftkvalitet og støy. I tillegg blir 
kommer kjørebanen ut fra kulvertene ved Grønli på samme nivå som rv.109 og 
rundkjøringen, og gir dermed mere areal tilgjengelig over kulverten. 
På bakgrunn av dette ville vi anbefalt alternativ 3; veg i kulvert under jernbanen 
gjennom tunellen og rundkjøringer i kryssene. 
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  A:	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Profil	  nr. Avstand
Fylling Fylling Fylling
Fjell Jord Fjell Jord Fjell	  (1,4) Jord	  (1,0) Fylling	  (1,1)
100 16 100 1600 2240
200 15 100 1500 2100
300 6 100 600 840
400 8 100 800 880
500 14 100 1400 1540
600 20 100 2000 2200
700 12 100 1200 1320
800 92 100 9200 9200
900 115 100 11500 11500
1000 70 48 100 7000 4800 9800 4800
1100 59 25 100 5900 2500 8260 2500
1200 99 100 9900 13860
1300 70 100 7000 9800
1400 112 100 11200 15680
1500 71 100 7100 9940
1600 60 100 6000 8400
1700 6 49 100 600 4900 840 4900
1800 35 100 3500 3500
1900 9 100 900 900
2000 9 100 900 900
2100 11 100 1100 1100
2200 7 100 700 700
2300 6 100 600 600
SUM 584 406 54 58400 40600 5400 81760 40600 5940
Fjell	  +	  Jord	   Fylling	   Differanse	  
Sum	  Skjæring	  fjell 58400 122360 5940 116420
Sum	  Skjæring	  jord	   40600
Sum	  Fylling	   5400
Differanse	   93600
ekvivalent	  overskudd	  
Skjæring	  
Areal	  m2 Volum	  Pfm3
Skjæring	  
Differanse	  mellom	  Skjæring	  og	  fylling	  
Ekvivalent	  volum	  
Skjæring	  
Ekvivalent	  volum
